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                                           上海天威教学实验设备有限公司

TW-J549地源热泵中央空调实训装置
一、概述
地源热泵中央空调实训装置是一种领先的空调技术，它可以实现水源热泵系统的诸多优点，并且还能节省相当可观的运行费用。地源热泵系统解决了水源热泵系统的地下水回灌问题杜绝了地下水资源对热泵机组使用的影响和地下水被污染的可能性。系统占地空间小，并且系统的安装和使用不会改变建筑的外观和结构。地源热泵系统是通过导热介质溶液在埋入地下的循环系统中流动，实现与大地之间的热交换。系统是一个密闭的闭路循环系统，他是一项可持续发展的建筑节能新技术。
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二、技术参数
1、工作电源：三相五线制 AC 380V±10% 50Hz
2、安装尺寸：长×宽×高200×100×250cm
3、整机容量:最大供冷量：7.5kW；
4、最大输入总功率：6.5kW；制冷额定功率：3.8kW； 最大堵转电流：50A；
5、制热额定功率：2.0kW 额定输入电流：7A；
6、循环风量：700m3/h；制冷剂：R22；
7、漏电动作电流：≤30mA；安全保护措施：具有过压、过流、过载、漏电、接地四种保护措施，符合国家相关标准。
三、系统功能特点
1、工程化概念强——实训装置的整套控制系统大部分采用工业现场实际应用的部件。
2、技术先进——控制系统部分应用了代表当今中央空调控制系统技术潮流的PLC控制技术，它充分考虑了系统的可扩展性和与楼宇其他子系统的兼容性。
3、开放性好——整套实训装置采用透明化、开放式设计，实训者能够直观清晰地了解整个装置的工作过程，系统控制部分源代码完全开放，实训者可自行添加或修改，进行创新性、设计性实训。
4、土-气型地源热泵机组室内换热系统, 该种室内换热系统的制冷和供热都是通过对室内空气的降温或升温实现的，增加热水附件可以全年提供生活热水。机组除了有与室外换热系统相连的水管、阀门等水系统外，还有为了将循环风送到每个空调房间内的风管、风阀、风阀等风系统。地源热泵机组可以吊装在卫生间内或布放在储物间内。
5、室外换热系统:采用抛放地耦管换热方式即将盘管放入河水（或湖水）中，盘管与室内循环水换热系统形成闭式系统。地源热泵系统是利用地下水中热量的闭路循环系统，它通过循环液体在封闭地下埋管中的流动，实现系统与大地之间的换热。
6、在冬季制热过程，流体从地下吸取热量，再通过 热泵系统把热量带到室内。
7、夏季制冷时系统运行；即把室内热量带到地下岩土中。因此，地耦管地源热泵系统保持了地下水水源热泵利用大地作为冷热源的优点，同时又不需要抽取地下水作为传热的介质，地耦管地源热泵系统从根本上解决了地下水水源热泵的种种弊端，
8、生活用水：地源热泵系统无论在冬季夏季为家庭提供生活用水.
9、智能管理系统
分别测量系统机功率。通过键控、数显窗口实现人机对话的智能控制模式，可测量负载的有功功率、无功功率、功率因数、电压、电流、频率及负载的性质；
1）具有短路、过流、过压、欠压、失压、功率限定6大保护功能；电源具有一键锁定功能，处理故障时，防止漏电保护器合闸，造成触电危险；电源具有故障锁定功能，发生故障导致跳闸时，不能人为上电，只能通过清除故障后，才能上电成功
2）采用LCD液晶面板实时监控设备运行情况，提能实时监测电压、电流、功率、电能等参数，液晶触摸屏监测数值。
3）阀值值设备：短路、过流、过压、欠压、失压、功率等阀值设定
4）短路保护：保护设备电流大到3倍时同，0.3秒内瞬间跳闸
5）漏电保护：当漏电值到达设定值1％时，系统0.1秒内瞬间断电。
过载保护：防止设备着火保护，当负载到达设定值5％时，系统0.1秒内瞬间跳闸。
6）过压保护：有效防止设备损坏，当电压达到时270V时，系统0.5秒内瞬间跳闸。
7）欠压保护：有效防止设备损坏，当电压达到时165V时，系统0.5秒内瞬间跳闸。
8）强制故障锁定功能：发生故障导致跳闸时，人为无法上电，只能通过清除故障后，才能上电成功
9）故障查询：一键故障可查询历史故障源
10）故障测试功能：可在线测试出系统中不安全的用电功能，用一键故障可查询可排除故障源
11）手自动功能：手动、自动自由切换
四、地源热泵中央空调实训装置系统组成
设备整体与实际地源热泵中央空调系统结构相同，采用开放式钢框架结构，各部件布局合理操作方便。控制系统由电控柜、可编程控制器、压力采集模块、温度采集模块、数据采集点、PLC编程软件、中央空调组态监控软件组成。
1、地源热泵制机组
由压缩机、电磁四能阀板,式冷凝器、板式蒸发器、储液罐、热力膨胀阀、视液镜、干燥过滤器等组成，管路中还设有控制阀等实训所必需的部件，管路中视液镜可观察制冷剂状态等设备组成。制冷机组主要完成制冷工作，制冷剂为R22。
1）、通过自动调节提高冷媒流量，可以有效降低压缩机的排气温度，扩大压缩机高效做功区。采用双向控制系统，可实现双向热泵功能、冷库控制，空用制冷机组，变频机组、中央空调,机组的的节能控制和流量自动调整。
2）、软件控制，能在线控制系统的温度，读取机组在最佳温度系统制冷冷媒的流量开度数，调整制冷机组的过热度，过冷度。该文本显示界面的左侧，以文本的形式实时显示当前机组的运行数据。在界面右侧的上半部分，是对通讯信息的显示，包括通讯角色及通讯端口的设定值以及对当前通讯状态的显示。在界面右侧的下半部分“数据信息”中，显示当前接收到哪种数据帧、接收到的数据帧的地址、等信息。具有上位机调节的线上和手动调节功能：
3）、★系统配套调试控制软件要求：
A）、4 路实时温度显示：控制器同时检测系统的制冷多点温度，来控制机组过冷/过热度。
B）、阀的开度实时显示：控制对象为最大 500P 开度设定。可自行制冷系统制冷剂流量设定最小开度。
C）、24 路参数控制参数设置：控制器内所有与控制相关的温度参数、时间参数、控制参数、等24 个参数都可以调整，以适应制冷/热泵/冷库/水机等设备。
D）、自动调节：设备运行时有断电记忆功能，保持当前值不变。确保制冷/热泵/冷库/水机等状态下的阀门开度。
E)、6 路用户模拟环境数据入设定如下图：在调试中通过软件模拟设定，可模拟制冷主机组在各个温度条件下，阀的开度状态来积累大量数据，从而根据每一个制冷机组的特点来设定阀的标准开度值。具体参照 24 路参数设定
F)、多达 8 路设备运行监控：在线监控机组的压缩机、膨胀阀、各点温度、保护动作电路等运行状态。
G)、过冷/热度控制范围：2-15 摄氏度。可自行设定制冷主机的过/冷、过热度为设计提供数据。
4）★手动设定要求
A）温度和开度可显示查询/设置：控制器所有检测到的温度都可以被查询开度也可以实时查询显示
B）调节功能：在机组开发和调试阶段，可以通过控制器手动调节功能，取得有效的试验数据。
C）数码管显示器在线显示开度和温度以及故障代码。
D）数码管显示器在线显示开度和温度以及故障代码
5) ★曲线显示界面要求
2、地/水源水系统
系统由1个不锈钢水箱、1台地耦水泵、电子流量开关、2P地耦管、电磁阀，2个不锈钢换热器组成，主要完成制冷机组冷却热交换，为机组提供适当的工作温度。
2.1、水箱:尺寸400mm*300mm*400mm,材质：不锈钢
2.2、地耦水泵:220V/50HZ,370w，形式：离心式空调专用泵
2.3、流量开关: 电子式：最大次数5000次，电压24V，电流0.1A
2.3、地耦管: 2P,散热面积6.8M2
2.4、电磁阀: 220V/50HZ,DN15，材质：铜
2.5、换热器：材质：不锈钢。散热量：5000W，B水侧：DN20,A侧：12MM
2.6、阀: DN15，材质：铜
3、热水系统
生活热水系统：由1台热水泵、电子流量开关、阀门、膨胀水箱等组成，主要给家庭提供生活热水。
3.1、水箱:尺寸400mm*300mm*400mm,材质：不锈钢
3.2、阀: DN15，材质：铜
3.3、流量开关: 电子式：最大次数5000次，电压24V，电流0.1A
3.4、地耦管: 2P,散热面积6.8M2
3.5、换热器：材质：不锈钢。散热量：5000W，B水侧：DN20,A侧：12MM
4、空气调节系统
空气调节系统由、模拟房间、风机盘管、中央空调控制器、阀门，一台水泵、不锈钢换热器组等组成，主要完成空气调节作用。（室内送风风机转速可调）,主要完成制冷机组冷却热交换，为室内提供适当的温度
4.1、电磁阀: 220V/50HZ,DN15，材质：铜，三线制
4.2、中央空调水泵:220V/50HZ,370w，形式：离心式空调专用泵
4.3、流量开关: 电子式：最大次数5000次，电压24V，电流0.1A
4.4、风机盘管: 1P,散热面积3.4M2、 220V/50HZ,DN15
4.5、换热器：材质：不锈钢。散热量：5000W，B水侧：DN20,A侧：12MM
4.6、分水器：材质：304不锈钢。四进一出, 阀: DN15，材质：铜
4.7、集水器：材质：304不锈钢。四进一出, 阀: DN15，材质：铜
4.8、中央空调控制器：形式：液晶式，传感器：内置:风速度：三挡, 电压220V/50HZ.
5、模拟房间
由1套风机盘管、1套温度控制器及风量调节系统组成，主要完成房间的温度设定与空气调节作用。两侧由有机玻璃组成，透明可观察内部组成。
模拟房间尺寸：800MM*500MM*500MM
6、控制装置配置
整个中央空调采用FX3U-48PLC可编程控制器及工业总线控制，由计算机通过通信总线与PLC进行通信，控制整个中央空调的运行。空调的运行参数由各类传感器进行采集，并通过通信总线送入计算机中，通过专用中央空调组态控制软件进行实时监控。在现场控制柜上可显示中央空调的所有运行数据，可进行全手动和自动运行操作。
6.1控制柜：铁质双层亚光密纹喷塑结构，结构坚固。前门采用透明设计，可观察到中央控制器、接触器、热保护器等控制元件。面板上面有控制开关旋钮、工作状态指示灯、系统流程图及PLC主机单元及测试点。
6.2、交流电源控制单元：三相四线制AC 380V电源供电，并设有漏电保护器控制控制屏总电源。
6.3测量仪表
6.3.1、电源电压指示单元：提供1只交流电压表和1只交流电流表，用于测量系统电网电压与测量压缩机、冷却水泵、冷冻水泵工作电流。制冷系统压力检测单元：
6.3.2、提供2只真空压力表和1只双组压力控制器，测量范围分别为-0.1～1.5MPa、-0.1～3.5MPa,可显示系统压缩机低压侧和高压侧的压力变化，对压缩机起到保护作用。
7、该装置可实现手动控制和计算机控制两种控制方式：
7.1、手动控制按钮在控制柜的门上，这些控制按钮接入到PLC各个相应的输入变量上，可直接对整个中央空调进行控制；
7.2、计算机控制则采用组态技术建立计算机与PLC之间的稳定通讯，从而控制整个中央空调，并实现对空调运行数据的显示、分析等各种功能，同时也可通过网络升级建立远程计算机与现场计算机的通讯，实现对中央空调的远程控制
* 8、系统原理图：
*为了能更 好的掌握中央空调的控制和系统原理，控制面板上画有制冷系统流程图，控制面板上在对应的元器件上喷绘有标识，字体，流程图并配有对对应的相关器件工作指示灯，开启或关闭对应的部件时，相应的状态指示灯亮或关闭
9、控制柜配置表
	编号
	名称
	单位
	数量
	

	1
	配电控制柜，网络式机柜
	套
	1
	1800*700*700MM,采用蓝色框架结构，白色为搭配色，前后开门，方便实训操作，前门采用玻璃装饰，美观大方(面板：铁质面板，激光雕刻，彩色喷绘)

	2
	三相4P带漏电开关
	只
	1
	32A

	3
	三相保险
	台
	1
	32A

	4
	450V电压表，30A电流表
	个
	1
	6L2

	5
	按钮
	套
	9
	不带锁

	6
	开关电源:为控制系统提供电源
	套
	1
	Q60.:提供+24V.+5V

	7
	中间继电器
	套
	12
	24V

	8
	交流接触器
	套
	1
	220V

	9
	压力采集模块，FX2N-2AD
	块
	1
	

	10
	压力变送器，0-10V
	只
	2
	

	11
	7寸彩色触摸屏
	只
	
	昆仑动态

	12
	通信线
	只
	1
	

	13
	制热水泵
	个
	1
	

	14
	中央空调控制实训软件
	套
	1
	

	15
	实验操作指导书
	套
	1
	

	16
	PT100传感器
	只
	8
	

	17
	PLC，FX3U-48M
	台
	1
	

	18
	数据采集系统 温度采集模块，FX2N-4AD-PT
	套
	1
	

	19
	系统 流程图
	套
	1
	

	20
	工业组态软件
	套
	1
	

	21
	PLC编程软件
	套
	1
	

	22
	中央空调PLC应用程序
	套
	1
	

	23
	中央空调组态应用程序
	套
	1
	

	24
	实验指导书、、线缆、配套工具
	套
	1
	

	25
	微机与控制柜通讯连接线
	条
	1
	

	26
	触摸屏下载线
	根
	1
	

	27
	PT100
	根
	8
	


10、主机系统
采用2匹水冷机组：为整机系统提供冷源，采用一套分水器对冷量进行分配调节，整个中央空调采用PLC作为主控机，由计算机通过通信线与PLC进行通信，从而控制整个空调的运行，也可通过网络实现远程控制。空调的运行参数由传感器及变送器进行采集，并通过A/D模块转换后送入PLC中，再由PLC送到计算机中进行实时显示监控。
冷水机配置表
	编号
	名称
	单位
	数量
	说明

	1
	压缩机（2P）压缩机
	台
	1
	

	2
	高低压力控制器
	只
	1
	

	3
	低压表
	只
	1
	3.8MP

	4
	高低压表
	只
	2
	

	5
	过滤器
	个
	1
	

	6
	视液镜
	个
	1
	

	7
	低压表
	只
	1
	1.8MP

	8
	膨胀阀
	只
	1
	

	9
	模拟水井（钢制）
	台
	1
	不锈钢

	10
	冷凝热器
	只
	1
	不锈钢

	11
	地耦管换热器
	个
	1
	不锈钢

	12
	热泵换热器
	个
	1
	不锈钢

	13
	蒸发器
	
	
	不锈钢

	14
	蒸发器
	套
	1
	

	15
	四通阀
	套
	1
	


11、制冷供暖考核装置智能物联网平台
1）、制冷考核装置智能物联网平台：是公司自主研发生产的物联网智能化制冷考核装置设备管理平台、集中管理、远程控制、报表打印、数据分析等应用功能 ,能同时管理224台子系统。
2）该系统由云平台后台管理软件与物联网硬件设备组成，设备连接至云平台，可通过后台云平台管理软件远程监测每台空调的运行状态，实现的统一管理、远程开关、云平台存储并分析数据，用户可根据大数据分析结果制定空调节能减排管理方案
3）设备硬件：分为中继路由与智能终端，中继与终端之间采用无线通讯，抗干扰能力强，覆盖范围广；制冷考核装置可通过连接本地局域网或连接互联网的电脑、手机等，对所有空调状态进行集中监测和管理。
4)子系统，系统由多个子系统组成，独立显示控制数据，数据显示窗口：液晶面板，可同时显示温度，湿度等数据。
A、云平台：云平台24小时实时监控制冷供暖考核装置设备的运行状态，远程控制、存储并分析数据、连接互联网的电脑、手机登陆。
B、组网方式：设备可能过LORA、RS485等方式连接，并通过NB-IOT GPRS、4G-LTE、以太网、WIFI连接。
C、服务器：可通网络环境特殊要求的客户服务
D、数据分析：可记录制冷供暖考核装置用电量，温度、湿度用可能特殊用电量合理配置，
E、远程辅助控制中心：通过手机电脑、WEB网页远程控制设备、远程开关制冷考核装置、查看实时温度、自动记录温度、湿度数据、远程温度温度准、远程设置控制器每一台参数
F、自动控制：控制器设定的制冷供暖考核装置参数和模式、温度控制、温室度控制
G、历史数据：可查询制冷考核装置历史温度、历史湿度、数据曲线及导出数据
H、总台数据报警：每一台制冷供暖考核装置控制器可独立向总台过温度、过湿度报警。
五、实训项目要求
1.掌握地源热泵机组的原理与结构组成
2.地源热泵空调系统电气自动控制
3.地源热泵空调系统夏季运行工况调试
4.地源热泵空调系统冬季运行工况调试
5.掌握地源热泵机组抛放地耦管换热方式构成
6.掌握地源热泵机组土-气型地源热泵机组室内换热系统, 方式构成
7、基于万物互联系统的使用
8、现代供暖技术网络平台应用
9、现代供暖远程控制原理
六、设备主要配置清单
	编号
	名称
	单位
	数量
	说明

	1
	模拟客房，800*500*500MM
	套
	1
	

	2
	风机盘管
	套
	1
	

	3
	分水器  一进四出
	套
	1
	

	4
	集水器  一进四出
	套
	1
	

	5
	地耦水系统
	
	
	

	6
	媒水系统
	
	
	

	7
	热水系统
	
	
	

	8
	升降阀（铜质）
	个
	12
	

	9
	水管组件
	套
	1
	

	10
	水泵
	台
	3
	

	11
	电磁阀
	只
	4
	

	12
	三通阀
	只
	1
	

	13
	电子式水流开关
	个
	3
	

	14
	智能温控器
	只
	1
	

	15
	钢架2000*1000*700MM
	套
	1
	

	16
	实验操作指导书
	套
	1
	

	17
	铝合金电脑桌
	套
	1
	

	18
	生活水箱
	只
	1
	不锈钢

	19
	膨胀水箱
	只
	1
	不锈钢
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